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1. Antecedentes

Em 7 de Marco de 2011 foram recebidos no TECNALIA, enviados pela empresa NORTALU,
planos de secgdes de perfis de porta com as seguintes referencias:

— SISTEMA NORTALU RC Lateral superior (1)
- SISTEMA NORTALU RC Lateral inferior (2)

- SISTEMA NORTALU RC Lateral superior (3)
- SISTEMA NORTALU RC N6 Central (4)

- SISTEMA NORTALU RC Lateral inferior (5)

- SISTEMA NORTALU RC Lateral esquerdo (6)
- SISTEMA NORTALU RC N6 Central (7)

— SISTEMA NORTALU RC Né Central (8) (10)
— SISTEMA NORTALU RC Lateral direito (9)

— SISTEMA NORTALU RC Lateral direito (11)

Para estes perfis foi solicitado o céalulo tedrico do coeficiente de transmissdo térmica
mediante simulacdes segundo a noma EN ISO 10077-2:22008 «Themal performance of
windows, doors and shutters — Calculation of thermal transmittance. Part 2 Numerical method
for frames».

Comdata 29 de Marc¢o de 2011, TECNALIA emite o presente relatério com os resultados ohtidos,
detalhados a seguir.
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2. Objectivos

O objectivo do presente informe € caracterizar termicamente os perfis enviados pela
NORTALU. Para isso sera calculado o coeficiente de transmissao térmica destes perfis e
serdo realizadas as representacdes gréficas das distribuicdes de temperaturas e de fluxos de
calor resultantes do calculo.

A simulacéo foi realizada segundo a norma EN ISO 10077-2:2008 «Thermal performance of
windows, doors and shutters — Calculation of thermal transmittance. Part 2 Numerical method
for frames».

No relatério apresenta-se o célculo duma porta completa incluindo o vidro, tendo em conta o
efeito de borda de interac&o entre toda a folha e moldura + vidro em si.
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3. Hipotese do Calculo

3.1 Método computacional

A simulacdo foi realizada utilizando o programa THERM 6, desenvolvido no Lawrence
Berkeley Nationao Laboratory (LBNL). Esta € uma ferramenta informatica baseada no método
de elementos finitos para a resolucao da equacéo de trans missdo de calor bidimensional. Esta
ferramenta computacional foi convenientemente testada mediante os exemplos de célculo
propostos por diferentes normativas, como ISO 10077-2:2008 «Themal performance of
windows, doors and shutters- Calculaton of thermal transmittance», ou UNE EN 1745:2002
«Fabrica de albafileria y componentes para fbrica. Métodos para determinar los valores
témicos de proyecto ».

O célculo é realizado importando ao THERM a secc¢ao correspondente e criando sobre este
modelo o padréo a simular mediante combinagdes de poligonos. E necessario definir a seguir
as propriedades dos materiais envolvidos e as condigdes de contorno a aplicar.

Com a informacdo anterior, 0 THERM realiza o malhado para o andlise por elementos finitos e
o célculo da transferéncia de calor no sistema simulado.

3.2. Caracteristicas da amostra

As amostras a simular sdo 7 sistemas aro + folha correspondentes acs laterais da porta, e 4
sistemas que representam o né central. Foram enviados representados em planos em formato
informético. Os perfis estdo constituidos principalmente de aluminio & com roturas de ponte
térmica de poliamida e elementos de EPDM.No anexo mostram-se as secc¢des dos perfis
simulados, tal e como foram enviadas pela NORTALU.
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Ajuntam-se a seguir os valores de condutividade térmica dos materiais que foram utilizados no

célculo:

Aluminio liga 160
Vedante EPDM 0,25
Poliamida 0,30
Painel calibracdo 0,035

Tabela 1. Condutividade térmica dos componentes dos perfis. Fonte: Norma UNE-EN 12524:2000,
«Materiales y productos para la edificacion. Propie  dades higro®rmicas. Valores de disefio
tabulados».

As resisténcias superficiais utilizadas sdo as que estabelece a norma EN ISO 10077-2:2008 —
Anexo normativo B “Resistencias Superficiales para Flujo de Calor Horizontal”.

Normal

0,04 0,13
(superficie plana)
Radiacdo/Conveccao reduzida

0,04 0,20

(nas bordas ou unibes entre dos superficies)

Tabela 2. Resisténdas Superficiais para Huxo de Calor Horizontal
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As temperaturas dos ambientes a ambos lados dos perfis foram estabelecidas em 20°C no
lado interior, e em 0°C no exterior. Estes valores sdo os empregados na normativa EN ISO
12567-1 de determinacdo experimental das propriedades de transmissdo térmica de portas.
De um ponto de vista teérico, estes valores nao influem no resultado final, posto que o valor de

U da-se por grado de diferencia, e o padréo realizado mantém as propriedades térmicas dos
materiais constantes a qualquer temperatura.
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3.3. Processo de calculo do coeficiente de transmis saotérmica

A norma EN ISO 10077-2:2008 estabelece o procedimento para calcular o coeficiente de

transmissdo térmica do aro. Esta magnitude calcula-se para cada sec¢édo de acordo com a
expresséao:

S (2

Donde,

- U : Coeficiente de transmissé&o térmica do aro

- L?®P:é o coeficiente de transmissdo térmica linear da seccdo com o envidracamento
substituido por um painel de calibracdo de igual espessura e condutividade térmica
A=0.035 W/mK.

- U, : coeficiente de transmiss&o térmica no centro do painel de calibragéo.

- by : longitude visivel do painel de calibrag&o.

- b;: longitude projectada do aro.
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4. Resultados

SISTEMA NORTALU Lateral superior (1)

098 357 4% 690 8% 1097 12 14 1697 C 04 260 41D 0 8 11707 14156 16516 15875 Wi
[ i

Fig. 1: Distribuicdo de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas correspondentes.
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SISTEMA NORTALU RC Lateral inferior (2)

0% 29° 4% 6% 890 | 9o 1407 169°

01 3359 65LF 9717 13035 1 3 22810 26070 %//m2

Fig. 2: Distribuicdo de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas correspondentes.
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SISTEMA NORTALU RC Lateral superior (3) y lateral d __ireito (9)

01 1980 950 3939 7918 ml 11877 13856 15835 Wiz

Fig. 3: Distribuicéo de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas correspondentes.
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SISTEMA NORTALU RC Nudo Central (4)

0,85 1,21 0,38 0,13 3,1

09 29° 400 00 800 ]09° 129° 149° 16%°

OL_2019 37 055 13 10091 12103 14121 16146 Win2

Fig. 4: Distribuic@o de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas

correspondentes..
[
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SISTEMA NORTALU RC Lateral inferior (5)

0,54 1,21 0,19 0,09 3,3

00° 29° 45¢ 690 BO® 109 120° 148° 1690 C

01 2007 4414 6620 3327 Ji'n:yimtﬂ 15447 17654 Wim2

[ b
Fig. 5: Distribuic@o de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas
correspondentes..
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SISTEMA NORTALU Lateral esquerdo (6)

0,62 1,21 0,19 0,13 3,1

0B 200 40° 00 RO° .-19-.99| 1202 148 165 [

01 2707 5413 8120 1082.6-1‘353:&]1623:9 18945 21652 wiim2
]

Fig. 6: Distribuicdo de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas
correspondentes.
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SISTEMA NORTALU RC N6 Central (7)

1,02 1,21 0,38 0,18 3,1

00 3300 6599 Qﬁ.E’Ii'BiQ’.f-ZIE?.I?f;El 19796 il?ﬁ@.:%’iﬂé?@’.ﬁ Wim2

Fig. 7: Distribuicdo de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas
correspondentes.
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SISTEMA NORTALU RC No6 Central (8)-(10)

1,06 1,21 0,38 0,19 3,2

097 29° 490 69° 39° 1D-.9°.| 129° 149° 169° [

002530 5060 .?5_,'9;3;['113‘1'211-51254:9,1-5;1'?:.9 17709 20239 ‘Wim2
0 : :

Fig. 8: Distribuicdo de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas
correspondentes.
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SISTEMA NORTALU RC Lateral direito (11)

0,42 1,21 0,19 0,07 3,0

01 2164 4327 .564‘5:.9-,-8553:--1’&8;{_;6;]%1‘12)}19'3131'4':2_.1(?33,5.5 AmZ

i

Fig. 9: Distribuicdo de temperatura e fluxo de calor no perfil, junto com as escalas
correspondentes.
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5. Transmissao na porta completa

A seguir procede-se ao célculo do coeficiente de transmissdo térmica da porta completa. O
calculo de transmisséao foi realizado para una porta de dimensdes 2,24 x 1,30 metros.

2@40 mm

Fig.5. Porta
A seccao do perfil da porta (A-A) corresponde ao perfil de aluminio:
SISTEMA NORTALU RC Lateral superior U ;=3,1 W/m?K
A seccdao do perfil central (2) corresponde a:
SISTEMA NORTALU RC Lateral inferior U ;= 3,3 W/m?K
A seccdao do perfil (3) corresponde a:

SISTEMA NORTALU RC Lateral superior U ;=3,1 W/m?K

A seccéao do perfil (4) corresponde a:

SISTEMA NORTALU RC N¢ Central U ;= 3,1 W/m?K

A seccao do perfil (5) corresponde a:

SISTEMA NORTALU RC Lateral inferior U ;= 3,3 W/m?K

N° DE INFORME: 27536-e PAG. 18 DE 29



TECNALIA | Inspiring Business

A seccao do perfil (6) corresponde a:
SISTEMA NORTALU RC Lateralesquerdo U ;=3,1 W/m 2K

A seccdao do perfil (7) corresponde a:

SISTEMA NORTALU RC N6 Central U ;= 3,1 W/m?K

A seccao do perfil (8) corresponde a:

SISTEMA NORTALU RC N6 Central U ;= 3,2 W/im?K

A seccdao do perfil (9) corresponde a:

SISTEMA NORTALU RC Lateral direito U ;= 3,1 W/m?K
A seccéo do perfil (10) corresponde a:

SISTEMA NORTALU RC N6 Central U (= 3,2 W/m°K
A seccao do perfil (11) corresponde a:

SISTEMA NORTALU RC Lateral direito U ;= 3,0 W/m?K

O vidro duplo utilizado para o calculo do coeficiente de transmissao térmica responde ao
seguinte esquema:

1 2

Fig.6. Detalhe do vidro duplo
1% tipo:
Os vidros sao 5 milimetros e 6 milimetros e a camara de ar é de 12 mm de espessura.

Uma vez determinado o envidragamento, as suas principais caracteristicas sao:

Ug = 2,8 W/m 2K
2° tipo:

Os vidros sdo Guardian Sun 4mm e um laminado 3+3 e a camara de ar é de 14 mm de
espessura. Uma vez determinado o envidragamento, as suas principais caracteristicas séo:

Ug = 1,4 W/m ’K
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No quanto as dimensdes correspondentes a cada ele mento:

A,=2,999 m? area correspondente ao envidragamento

Af Lateral superior @) =0,141'm 2 area projectada correspondente ao aro lateral superior (1)

At ateral inferior ) =0,169 m 2 area projectada correspondente ao aro lateral inferior (2)

Af ateral superior 3) =0,062 m 2 area projectada correspondente ao aro lateral superior (3)

Af Nudo central @) =0,075 m? area projectada correspondente ao aro né central (4)

Afateral inferior 5) —0,058 m 2 area projectada correspondente ao aro lateral inferior (5)

Afateral izquierdo 6) =0,249 M 2 area projectada correspondente ao aro lateral esquerdo
(6)

AfNudo central 7y =0,383 m 2 area projectada correspondente ao aro né central (7)

2

At Nudo central 8) 10) =0,394 m area projectada correspondente ao aro né central (8) (10)

A lateral derecho @) —0,091 m 2 area projectada correspondente ao aro lateral direito (9)
Afateral derecho 11) =0,082 m 2 area projectada correspondente ao aro lateral direito (11)
lg=15,370 m perimetro total visivel do envidragamento

Os célculos sao realizados segundo a metodologia apresentada na norma de produto UNE-EN
14351-1 “Ventanas y puertas peatonales exteriores - Norma de producto, caracteristicas de
prestacion. Parte 1: Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia
al fuego y/o control de humo”. Esta norma estabelece que a transmissédo térmica de portas e
portas exteriores pedonais deve ser determinada por calculo mediante a norma UNE-EN ISO
10077-1:2010: “Caracteristicas térmicas de ventanas, puertas y contraventanas. Célculo del
coeficiente de Transmision Térmica. Parte 1: Método simplificado”.
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5.1. Método de calculo segun a norma UNE - ENISO 1 0077-1:2010

Tabla E.1 — Valores de la transmitancia térmica lineal para los tipas comunes de
bharras de espaciadoras de acristalamiento (por ejemplo, aluminio o acera)

Transmitancia térmica lineal para distintos
tipos de acristalamientos
: i
Tipo de marco - - - - -
Dable o triple acristalamiento Doble ° o triple ® acristalamiento
vidrio sin revestir relleno con vidrio bajo emisivo
de aire o gas relleno de aire o gas

Madera o PVC 0.06 0,08
Metalico con rotura de puente térmico 0,08 0.11
Metalico sin rotura de puente térmico 0,02 0.05
*  Una de las hojas de vidrio del doble acristalamiento revestida.
®  Dos hojas de vidrio del triple acristalamiento revestidas.

Uma vez determinado o valor correspondente ao coeficiente de transmisséo térmica do aro
(U)), é necessario ter em conta a interac¢ao entre 0 aro e o vidro, para 0 que é necessario

calcular o coeficiente de transmiss&o térmica linear (¢ ), que pode-se determinar por calculo

numérico segundo estabelece a norma UNE-EN ISO 10077-2:2008, ou bem utilizar os valores
predeterminados no Anexo E da norma UNE-EN ISO 10077-1:2010.

Com o valor de transmisséo do aro, o vidro e o efeito borda, procede-se a calcular o valor do
coeficiente de transmiss&o térmica da porta segundo a metodologia apresentada no apartado
5 da norma UNE-EN ISO 1007 7-1:2001: “Calculo do coeficiente de Transmisién Térmica ",
e que deve ser calculado mediante a seguinte equagao.

=A9|]JQ+Af|IUf+|gW/g

UW
A, + A,
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Donde,

U, éocoeficiente de transmiss&o térmica correspondente & porta
U, e o coeficiente de transmissé&o térmica do envidragamento

U; éo coeficiente de transmiss&o térmica do aro

Y, é o coeficiente de transmisséo térmica linear devido aos efeitos térmicos combinados

do intercalado, do vidro e do aro
A, € 0 &rea correspondente ao envidragcamento

A € 0 area projectada correspondente ao aro

I : € o0 perimetro total vis ivel do envidragamento

Tendo em conta o envidragamento, o factor da borda é:

1* tipo:

¢4 =0,08 WimK
2° tipo:

¥4 =011 WimK

Por tanto, o coeficiente de trans missao térmica da porta completa segundo a norma UNE - EN
ISO 10077-1:2001 é:

3,2 2,4

NOTA: Os valores de transmissao térmica da porta completa (Uy) apresentados no presente
relatério correspondem a umas dimensfes de porta e tipo de envidragamento determinados,
qualquer variacdo dos mesmos ir4 dar lugar a alteragdes no resultado.
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DATA DA RECEPGAO: 18.03.2011
DATA DA INICIO DO ENSAIO: 07.03.2011
DATA DA TERMINAGAO DO ENSAIO: 21.03.2011
DATA DA EMISSAO DO RELATORIO: 31.03.2011
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ANEXOS
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Seccoes simuladas

SISTEM A NORTALU RC lateral superior (1)

p12

Aum

SISTEM A NORTALU RC lateral inferior (2)
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104.89mm

b1.20Mm

SISTEM A NORTALU RC lateral superior (3)-(9)

Bl.dmm

109.89nm

SISTEM A NORTALU RC N6 Central (4)
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91.66mm

[ fm‘fl"ljzj
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54.2mm

SISTEM A NORTALU RC Lateral inferior (5)

196.9nm

61.2rMm

24mm

SISTEM A NORTALU RC Lateral esquerdo (6)
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SISTEM A NORTALU RC N6 Central (8)-(10)
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65.9mm

54 2mm

SISTEM A NORTALU RC Lateral direito (11)
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